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Verfahren zum Abgleich eines optronischen Zundsystemes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abgleich der Empfindlichkeit und zur 
Stabilisierung eines optronischen Zundsystems gemafc dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 . 

Optronische Zundsysteme sind in verschiedenen Ausbildungen an sich be- 
kannt. Beispielsweise beschreibt die DE 24 56 162 C2 einen GeschoBzunder 
mit einer optoelektronfschen MeBeinrichtung, die bei Erreichen einer bestimm- 
ten Entfernung zwischeh dem GeschoR und einer Ziei-Oberflache an eine Aus- 
werteschaltung ein Signal abgibt. Diese bekannte MeSeinrichtung weist einen 
durch eine Linse optische Impulse mit einer Impulsfolgefrequenz emittierenden 
Sender und einen uber eine weitere Linse von der Ziel-Oberflache zuruckge- 
streute Anteile dieser optischen Impulse aufnehmenden, in bestimmtem Ab- 
stand vom Sender angeordneten Empfanger mit einem auf die Impulsfolgefre- 
quenz abgestimmten schmalbandigen Filter und Empfangsverstarker auf. Zur 
Beseitigung der Auswirkungen von schaltungsbedingten Frequenzabweichun- 
gen ist zwischen das Bandpa&filter und den Sender eine Regelschaltung ge- 
schaltet, durch die die Impulsfolgefrequenz des Senders der Mittelfrequenz des 



BandpaSfilters nachgefuhrt ist. Das Eingangssignal der Regelschaltung ist ein 
aus dem Rauschpegel des Empfangsverstarkers durch das BandpaSfilter aus- 
gefiltertes Signal. 

Ein optischer Abstandssensor fur GeschoSzunder ist in der DE 26 08 066 C2 
beschrieben, der nach dem Impuls-Ruckstrahlprinzip arbeitet und im Emp- 
fangszweig in Reihe einen Verstarker, eine im Sendeimpulstakt geoffnete Tor- 
schaltung, eine integrierende Kondensatorschaltung und einen Schwellwert- 
schalter aufweist Im Empfangszweig dieses optischen Abstandssensors ist vor 
der Torschaltung ein HochpaB angeordnet, dessen Grenzfrequenz wenig un- 
terhalb der Sendeimpulsfolgefrequenz liegt. Die integrierende Kondensator- 
schaltung ist derartig geschaltet, daS sie positive und negative Signalanteile 
entsprechend ihrem Vorzeichen aufsummiert 

Eine Justiereinrichtung an optoelektronischen Annaherungszundern ist aus der 
DE 27 14 766 C2 bekannt, wobei im Kopf des Zunders nebeneinander die opti- 
schen Systeme eines mit einem kleinflachigen Richtstrahler versehenen Sen- 
ders und eines mit einem ebenfalls kleinflachigen Strahlungsdetektor versehe- 
nen Lichtempfangers angeordnet sind, deren durch optische Linsen bewirkte 
Lichtcharakteristiken so einstellbar sind, daR sich deren Strahlen in einem 
Sollabstand vor dem Zunderkopf kreuzen. Dort ist der Strahlensender und der 
Strahlenempfanger auf je einem Schieber angeordnet, der quer verstellbar auf 
einem scheibenformigen Tragerplattchen angeordnet ist. Die beiden Trager- 
plattchen sind ihrerseits in Aufnahmekorpern gehaltert, die jeweils um die durch 
das zugehorige Tragerplattchen verlaufende optische Achse der zugehorigen 
Linse drehbar und nach erfolgter Justierung arretierbar sind. 

Die DE 39 18 243 C2 offenbart einen optronischen Annaherrungszunder, der 
auf ein Uberschreiten einer Reflexionsamplitude anspricht und der eine einstell- 
bare mechanische Blende in seinem, an einer Ziel-Oberflache zu refiektieren- 
den Strahlengang aus Sende- und Empfangs-Charakteristiken aufweist. Die 



Blende ist zum Zundschwellen-Feinabgleich nach Grobjustage von Sender und 
Empfanger ausgelegt und als quer zum Strahlengang mehr oder weniger tief in 
eine der Charakteristiken eintauchendes stiftformiges Abschattungselement 
ausgebildet. 

Ein optronischer Zunder insbesondere fur eine groBkalibrige Flugzeugbombe ist 
in der DE 39 27 8198 C2 beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, wobei ein manueller Abgleich entfallt, so daB das optroni- 
sche Zundsystem, d.h. der optronische Abstandszunder, mit einem fertigungs- 
gerechten Design moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art erfin- 
dungsgemali durch die Merkmale des Kennzeichenteiles des Anspruchs 1 ge- 
lost. Bevorzugte Weiterbiidungen des erfindungsgemaSen Verfahrens sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Optronische Zunder, die einen engen Empfindlichkeitsbereich einhalten mus- 
sen, weisen bislang das Problem auf, daS sie manuell abgeglichen werden 
mussen. Dieser Abgleich erfolgt beispielsweise durch die Einstellung dafur vor- 
gesehener Potentiometer oder durch Lasertrimmen insbesondere in der GroB- 
serienfertigung bzw. durch individuelle Widerstandsbestuckung, insbesondere 
in der Kleinserienfertigung. 

Die Gesamtempfindlichkeit des optronischen Zundsystemes wird durch die Lei- 
stung des Senders und die Empfindlichkeit des Empfangers sowie durch die 
Verstarkung der Verstarkerkette des Systemes bestimmt Soil das Zundsystem 
eine enge Sollempfindlichkeit besitzen, so darf durch keine Sender-, Empfan- 
ger- und Verstarker-Kombination diese Gesamt-Empfindlichkeitsgrenze uber- 
schritten werden. Daraus resultiert, daS die einzelnen Komponenten jeweils 



eine enge Toleranz besitzen mussen und daB eine soiche enge Toleranz auch 
fur deren Beschaltung notwendig ist. Kommt bei einem optronischen Ziindsy- 
stem eine Avalanche Photo Diode (APD) als Empfanger zur Anwendung, so ist 
die Verstarkung des Lawineneffektes nur sehr ungenau einstellbar, was be- 
deutet, daB ein Abgleich noch wichtiger wird. Fur diesen Abgleich werden bis- 
lang iiblicherweise lasertrimmbare Dickfilmwiderstande verwendet, wenn es 
sich urn eine GroBserienfertigung des optronischen Zundsystemes handelt, wie 
oben erwahnt worden ist. Bei Kieinserien erfblgt iiblicherweise eine individuelle 
Bestuckung mit den passenden Widerstanden, wie ebenfalls bereits weiter 
oben ausgefuhrt wurde. Unabhangig davon, oh es sich um eine Kleinserienfer- 
tigung oder um eine GroBserienfertigung handelt, muB zum Abgleich bislang 
ein sog. closed loop-Betrieb verwendet werden, d.h. das gesamte Zundsystem 
bzw. der gesamte Sensor muB montiert und in Betrieb gesetzt werden, um den 
Abgleich vornehmen zu konnen. Der Abgleich ist in der Montage- bzw. Ferti- 
gungskette folglich erst sehr spat durchfuhrbar. Das bedeutet, daB auf die ab- 
zugleichenden Komponenten nur partiell Schutzuberzuge aufgebracht werden 
konnen oder daB die Schutzuberzuge manuell nach Durchfuhrung des Ab- 
gleichs aufgebracht werden. Durch manuelle Bestuckung, durch das Aufbringen 
der Schutzumhullungen und durch die erforderliche Qualitatssicherung entste- 
hen bei solchen bekannten optronischen Zundsystemen relativ hohe Herstel- 
lungskosten. AuBerdem wird das elektromechanische Design eingeengt, weil 
die abzugleichenden Komponenten im montierten Zustand zu Abgleichzwecken 
zugariglich sein mussen. 

Diese Mangel werden mit Hilfe des erfindungsgemaGen Verfahrens in vorteil- 
hafter Weise beseitigt. Bei erfindungsgemaBen optronischen Zundsystemen, 
die bereits mit einem Controller, vorzugsweise mit einem Flash-Speicher, aus- 
gestattet sind, wird die diskrete Regelung der Biasspannung der APD uber ein 
Temperatur-Kompensationsnetzwerk ersetzt durch eine Regelung uber den 
besagten Controller. Dabei ermittelt der Controller die Temperatur der APD und 
regelt deren Biasspannung gezielt derartig nach, daB bei jeder Temperatur die 



Empfindlichkeit der Sollempfindlichkeit entspricht. Diese Regelung kann in vor- 
teilhafter Weise auch zum Trimmen der Empfindlichkeit verwendet werden. Da- 
bei wird beim Trimmen die individuelle Biasspannung der APD so ermittelt, daB 
die Empfindlichkeit des Sensors der Sollempfindlichkeit entspricht. Von dem der 
Normempfindlichkeit entsprechenden Arbeitspunkt der Temperaturkurve aus- 
gehend kann im Betrieb des Zundsystems dann wieder eine Temperaturkom- 
pensation durchgefuhrt werden. Dabei wird der Controller beim Abgleich 
zweckmaRigerweise mit einer Basisbetriebssoftware geladen, welche die APD 
auf einen mittleren Verstarkungsfaktor einstellt. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgema&en Verfahrens wird das optronische 
Zundsystem beim Abgleich in Betrieb gesetzt und es werden die erzielten Si- 
gnalpegel, d.h. die Empfindlichkeit, gemessen. Aus dem jeweils gemessenen 
Wert kann die Verstarkung, die eine Funktion der Biasspannung der APD ist, 
errechnet werden. AnschlieSend kann der Controller mit der Biasspannung pro- 
grammiert werden. 

Aus dem Obigen ergibt sich, daS ein analoger Abgleich, wie er bislang durch- 
gefuhrt wird, in vorteilhafter Weise nicht mehr notwendig ist. Ein weiterer Vorteil 
besteht darin, daG auch eine eventuelle Alterung der Sensorik jederzeit durch 
eine Umprogrammierung ausgeglichen werden kann. 

Zur weiteren Verdeutlichung des Erfindungsgedankens dienen die nachfolgend 
beschriebenen Figuren 1 und 2. 

Figur 1 zeigt den Funktionszusammenhang zwischen dem Verhaltnis rj 
zwischen Biasspannung zur Durchbruchspannung und der APD- 
Verstarkung M(rj), und 

Figur 2 den Funktionszusammenhang zwischen der Temperatur (T) und 
der Biasspannung U B (T). 



Entsprechend Figur 1 ist uber das Verhaltnis n. der Biasspannung zur Durch- 
bruchspannung die Eigenverstarkung der APD (Lawineneffekt) einzustellen. Ist 
das Empfangssystem zu unempfindlich, so mufJ beim Trimmen das Verhaltnis rj 
erhoht werden. Ist das Empfangssystem umgekehrt zu empfindlich, so muR 
beim Trimmen das Verhaltnis n, em iedrigt werden. 

Da - wie aus Figur 2 ersichtlich ist - die Durchbruchspannung U B stark von der 
Temperatur (T-273) abhangig ist, muS das Verhaltnis q (sh. Figur 1) bei einer 
Temperaturanderung entsprechend nachgefuhrt werden. 
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Anspriiche 



1. Verfahren zum Abgleich der Empfindlichkeit und zur Stabilisierung eines 
optronischen Zundsystemes, das einen Controller und als Empfanger eine 
APD aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali der Controller die Temperatur der APD ermittelt und die Biasspannung 
der APD derartig riachregelt, da& bei jeder Temperatur die Empfindlichkeit 
ihrer Sollempfindtichkeit entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Nachregelung auch zum Trimmen der Empfindlichkeit verwendet 
wird, indem beim Trimmen die der Normalempfindlichkeit des Systems ent- 
sprechende individuelle Biasspannung der APD ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 



daR von dem der Normalempfindiichkeit entsprechenden Arbeitspunkt der 
Temperaturkurve der APD ausgehend im Betrieb des Zundsystems dann ei- 
ne Temperaturkompensation durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Controller beim Abgleich mit einer Basisbetriebssoftware geladen 
wird, die die APD auf einen mittleren Verstarkungsfaktor einstellt. 




FIG. 2 
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Zusammenfassung: 

Es wird ein Verfahren zum Abgleich der Empfindlichkeit und zur Stabilisierung 
eines optronischen Zundsystemes beschrieben, das einen Controller und als 

15 Empfanger eine Avalanche Photo Diode (APD) aufweist. Urn einen Abgleich 
einer Analogelektronik mit Potentiometern, ein Lasertrimmen oder eine indivi- 
duelle Widerstandsbestuckung zu vermeiden, ermittelt der Controller die Tem- 
peratur der APD und regelt die Biasspannung der APD derartig nach, daB bei 
jeder Temperatur die Empfindlichkeit der APD ihrer Sollempfindlichkeit ent- 

20 spricht. 



